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Samenvatting 
Sociale vaardigheden zijn cruciaal voor een goede ontwikkeling van kind tot 
volwassene. In dit artikel bespreken we de ontwikkeling het sociale brein, opgedeeld 
in verschillende hersennetwerken die betrokken zijn bij verschillende sociale 
vaardigheden. We richten ons met name op de adolescentie, een vormende periode 
waarin jongeren zich kunnen ontwikkelen tot sociaal-betrokken volwassenen. Ook 
bespreken we wat bekend is over het functioneren van deze hersennetwerken bij 
jongeren die antisociaal gedrag vertonen, een groep die deels gekenmerkt wordt door 
afwijkend sociaal functioneren en het benadelen van anderen. De hersengebieden 
betrokken bij acceptatie en afwijzing en het ervaren van empathie zijn gevoelig voor 
onderlinge verschillen en omgevingsinvloeden, en lijken grotendeels uitgerijpt voor 
de adolescentie. Het hersennetwerk voor perspectief-nemen ontwikkelt zich 
structureel en functioneel nog door gedurende de adolescentie. Ook wijken deze 
netwerken op verschillende manieren af bij jongeren die antisociaal gedrag vertonen; 
met name op het gebied van empathie en perspectief nemen.  
 
Introductie 
Een van de meest onderscheidende vaardigheden van mensen, in vergelijking met 
andere dieren, is het kunnen uitvoeren van complexe en flexibele sociale interacties 
met soortgenoten. Deze gerichtheid op soortgenoten is al zichtbaar vanaf onze 
geboorte. Zo vertonen pasgeboren baby’s al een sterke voorkeur voor sociale vormen 
lijkend op gezichten boven niet-sociale vormen en voor menselijke beweging boven 
willekeurige beweging [1,2]. In de jaren hierop volgend ontwikkelen tal van 
vaardigheden die ons in staat stellen succesvol om te gaan met andere mensen. Veel 
van deze vaardigheden gebruiken we onbewust en zonder nadenken, maar toch 
vereisen ze enorme denkkracht om te navigeren door onze zeer sociale omgevingen 
[3]. Een zeer groot deel van het menselijk brein is dan ook betrokken bij de 
verwerking van sociale interacties en het begrijpen van andere mensen.  
 
Voor lange tijd werden de hersenen grotendeels ingedeeld in cognitieve (ook wel 
“rationele”) en affectief-gedreven (ook wel “emotionele”) delen, die beide bijdragen 
aan het maken van complexe keuzes. Ongeveer 15 jaar geleden echter, merkten Frith 
& Frith [4] op dat er ook een ander netwerk in de hersenen te ontdekken is, waar zij 
naar refereerden als het “sociale brein” netwerk. Dit netwerk is specifiek actief 
wanneer mensen nadenken over gedachten, intenties en handelingen van andere 
mensen. Het sociale brein netwerk bestaat uit verschillende samenwerkende 
hersenstructuren, zoals de mediale frontale cortex, de temporaal-pariëtale junctie, de 
superieure temporale sulcus, en de anterieure temporale kwab (zie Figuur 1 voor een 
overzicht). Interessant aan deze hersengebieden is, dat zij op de intersectie liggen van 
verschillende kwabben in de hersenen (zoals de temporaal-pariëtale junctie), dat zij 
een relatief lang ontwikkelingsverloop hebben in termen van grijze stof ontwikkeling 
(tot aan de begin twintiger jaren) [5], en dat onderdelen van het sociale brein netwerk 
groter zijn bij mensen dan bij andere dieren (zoals de mediale frontale cortex) [6].  
 
 
Figuur 1. Overzicht van verschillende hersengebieden betrokken bij de besproken 
sociale brein netwerken. TPJ = temporaal-pariëtale junctie; STS = superieure 
temporale sulcus; ATC = anterieure temporale cortex; ACC = anterieure cingulate 
cortex; MPFC = mediale prefrontale cortex; STR = striatum; AMY = amygdala 
 
 
Recentelijk hebben onderzoekers benadrukt dat het sociale brein netwerk in meer 
detail te onderscheiden is met betrekking tot betrokkenheid bij verschillende 
psychologische processen. Voor een helder overzicht van het sociale brein is het 
daarom belangrijk om verschillende niveaus van wat ‘sociaal’ is te onderscheiden en 
het sociale brein op te delen in netwerken van samenwerkende hersengebieden in 
plaats van afzonderlijk functionerende structuren. In navolging van Kennedy en 
Adolphs [7] onderscheiden wij de volgende niveaus van beschrijving: het sociale 
brein zorgt voor de uitvoer van sociale denkprocessen (cognities), wat vervolgens 
leidt tot sociaal gedrag, en over langere tijd bepaalt dit iemands sociale functioneren 
in een bredere gemeenschap. Dankzij vele recente studies kunnen we de onderdelen 
van het sociale brein relateren aan verschillende processen, maar geen van deze 
sociale processen kan een-op-een worden gelinkt aan een enkele hersenstructuur. 
Daarom is het zinvoller een netwerkbenadering te gebruiken, wat betekent dat 
psychologische processen worden gelinkt aan netwerken van samenwerkende 
hersengebieden.  
 
In dit artikel bespreken we de ontwikkeling van het sociale brein aan de hand van drie 
sociale brein netwerken die in eerder onderzoek onderscheidbaar waren: 1) een 
“perspectief-nemen” netwerk betrokken bij het nadenken over andermans gedachten, 
2) een emotie-netwerk betrokken bij sociale acceptatie en afwijzing, en 3) een 
empathie netwerk betrokken bij het delen van andermans emoties [7]. We beschrijven 
vervolgens hoe deze netwerken ontwikkelen in kinderen en adolescenten. Aangezien 
de meeste ontwikkelingsstudies met behulp van beeldvormende technieken zijn 
uitgevoerd onder adolescenten richten we ons met name op de ontwikkeling van het 
sociale brein tijdens deze periode. De adolescentie is bovendien een vormende fase 
voor sociale ontwikkeling waarbij jongeren, gedeeltelijk afhankelijk van hun 
omgeving, zich ontwikkelen tot sociaal-betrokken volwassenen. We bespreken 
daarom ook wat bekend is over de ontwikkeling van deze netwerken bij jongeren die 
antisociaal gedrag vertonen, een groep die deels gekenmerkt wordt door afwijkend 
sociaal functioneren en het benadelen van anderen.  
 
De ontwikkeling van perspectief-nemen 
Veel van ons sociale gedrag is gericht op het begrijpen van intenties en perspectieven 
van anderen. Dit cognitief gedreven proces staat ook wel bekend als perspectief-
nemen of theory of mind. Jonge kinderen leren vanaf ongeveer het derde en vierde 
levensjaar om perspectieven van anderen in te nemen, maar de vaardigheid tot 
perspectief-nemen ontwikkelt nog door tot in de adolescentie [8]. 
  
Onderzoekers hebben ontdekt dat de mediale prefrontale cortex en de temporaal-
pariëtale junctie samen een belangrijke rol hebben bij perspectief-nemen. Deze 
gebieden worden bijvoorbeeld actief als mensen zich inleven in een verhaal over 
andere mensen [9], wanneer zij in gedachten behaalde handelingen uitvoeren [8], of 
wanneer zij intenties van gezichten aflezen [10]. De mediale prefrontale cortex blijkt 
bij adolescenten zelfs sterker actief tijdens perspectief-nemen dan bij volwassenen 
[11]. Onderzoekers hebben dat geïnterpreteerd als automatischer en selectiever 
perspectief-nemen bij volwassenen [8]. De temporaal-pariëtale junctie, daarentegen, 
wordt juist sterker actief wanneer adolescenten opgroeien [12]. Dit gebied wordt 
vaker geassocieerd met het makkelijk kunnen switchen tussen verschillende 
perspectieven van anderen [13]. Ook wordt de temporaal-pariëtale junctie sterke 
actief als mensen spontaan het perspectief van anderen innemen [14].  
 
Samengevat, activiteit in de mediale prefrontale cortex neemt af als adolescenten 
opgroeien en activiteit in de temporaal-pariëtale junctie neem toe. Uit een meta-
analyse van 35 studies bleek dat deze gebieden ook gevoelig zijn voor cultuur, dat wil 
zeggen, zij hebben een ander activatie-patroon voor mensen die in westerse of 
Aziatische culturen zijn opgegroeid [15]. Dit kan betekenen dat de ontwikkeling van 
deze gebieden gevoelig is voor omgeving en mogelijk ook getraind kan worden.  
 
Jongeren die antisociaal gedrag vertonen, en antisociale jongeren met hoge kille-
emotieloze trekken (gekenmerkt door verminderde schuld en empathie en 
ongevoeligheid voor andermans emoties), bezitten over het algemeen de vaardigheid 
om andermans perspectief te nemen. Zo vertonen zij bijvoorbeeld vergelijkbare 
activatie in de mediale prefrontale cortex tijdens perspectief-nemen als 
leeftijdsgenoten die geen antisociaal gedrag vertonen [16]. Onderzoek met behulp van 
meer interactieve beslissingsspellen laat wel afwijkende activiteit zien in de 
temporaal-pariëtale junctie bij antisociale jongeren [17,18]. Deze onderzoeken 
suggereren dat deze jongeren wel de vaardigheid bezitten om andermans perspectief 
te nemen (en dit bijvoorbeeld ook kunnen inzetten om anderen te manipuleren), maar 
dat zij niet in alle situaties geneigd zijn dit even makkelijk en automatisch te doen.  
 
De ontwikkeling van acceptatie en afwijzing 
Naast het cognitief gerichte netwerk wat we hierboven bespraken, is een ander 
gedeelte van het sociale brein netwerk juist meer afgestemd om te reageren op sociale 
inclusie. Hierbij hebben onderzoekers zich gericht op handelingen die het gevolg zijn 
van een sociale interactie zoals acceptatie of afwijzing. Acceptatie is heel belangrijk 
voor mensen; bij een groep horen wordt ook wel beschreven als een fundamentele 
behoefte van mensen [6]. Het proces van acceptatie is vaak onderzocht via een 
‘sociale media’ format, waarbij deelnemers te zien krijgen of andere deelnemers hun 
foto of hun profiel wel (acceptatie) of niet (afwijzing) leuk vonden. Bij zowel 
acceptatie als afwijzing, in vergelijking met een neutrale controle conditie, wordt het 
netwerk in de hersenen actief wat bestaat uit de insula en de anterieure cingulate 
cortex (ACC) [19]. Dit netwerk wordt sterk actief als er iets gebeurt wat voor mensen 
saillant is. Vergelijkende ontwikkelingsstudies hebben aangetoond dat jongeren het 
ACC-insula netwerk net zo sterk activeren als volwassenen [20], wat mogelijk 
aantoont dat vanaf jonge leeftijd het verwerken van belangrijke saillante sociale 
informatie al aanwezig is [19]. 
 
Daarnaast blijkt dat er ook hersennetwerken actief worden specifiek voor acceptatie, 
met name het ventraal striatum en de amygdala [21]. Het ventraal striatum heeft een 
interessant ontwikkelingspatroon, want het is sterker actief bij adolescenten dan bij 
kinderen als er geld kan worden gewonnen in een gokspel [22]. Het wordt daarom 
ook wel omschreven als het beloningsgebied in de hersenen [23]. Ook bij sociale 
acceptatie is het sterker actief bij oudere adolescenten in vergelijking met jonge 
adolescenten en kinderen [24]. Dezelfde analyses voor afwijzing zijn minder 
eenduidig. Om het effect van afwijzing te bestuderen hebben onderzoekers gebruik 
gemaakt van een Cyberball spel, waarbij de deelnemer wordt buitengesloten van een 
balspel. Deze buitensluiting heeft een sterk effect op ervaren van zelf-controle en zelf-
waarde, en er zijn aanwijzingen dat dit negatieve gevoel sterker is voor adolescenten 
[25]. Maar op hersenniveau wordt de adolescentieperiode vooral gekenmerkt door 
persoonlijke verschillen tussen jongeren. Dat wil zeggen, de ervaring van 
buitensluiting in de hersenen is sterk en saillant en gaat gepaard met activiteit in het 
insula-ACC netwerk. Maar deze activiteit is uitvergroot bij jongeren die een 
geschiedenis hebben van buitensluiting op school [26] en is minder uitgesproken bij 
jongeren die veel vrienden hebben [27].  
 
Samengevat, acceptatie en afwijzing zijn belangrijke ervaringen die leiden tot een 
sterk en robuust netwerk van activiteit in het affectieve insula-ACC netwerk 
(betrokken bij afwijzing) en het emotionele subcorticale netwerk waar het ventraal 
striatum en de amygdala onderdeel van uitmaken (betrokken bij acceptatie). Voor 
acceptatie zijn er aanwijzingen dat het ventraal striatum hier sterker op reageert in 
volwassenen. Het afwijzingsnetwerk daarentegen is sterk gevoelig voor sociale 
ervaringen, zoals het wel of niet hebben van vriendschappen. Tot nu toe is 
hersenactivatie tijdens acceptatie en afwijzing weinig onderzocht in jongeren die 
antisociaal gedrag vertonen. Het zou interessant zijn om juist bij jongeren die 
bijvoorbeeld veel pesten dit verder te onderzoeken. Wel is het insula-ACC netwerk bij 
jongeren met hoge kille-emotieloze trekken veel onderzocht in de context van 
empathie, het onderwerp van de volgende paragraaf. 
 
De ontwikkeling van empathie  
Een ander meer affectief gericht netwerk binnen het sociale brein is een netwerk 
betrokken bij empathie, oftewel het delen van andermans emoties door iets 
soortgelijks te voelen als die ander voelt of verwacht wordt te voelen in een bepaalde 
situatie [28]. Dit is veelal onderzocht met behulp van reacties op emotionele stimuli 
zoals emotionele gezichten of pijn bij anderen. Met name bij empathie voor pijn 
studies blijken de hersengebieden die betrokken zijn bij het zelf ervaren van pijn zoals 
de insula, cingulate cortex, supplementaire motorische schors en amygdala, ook 
geactiveerd te worden wanneer pijn bij een ander gezien wordt [29]. De ontwikkeling 
van de hersennetwerken van pijn empathie is relatief weinig onderzocht, en een paar 
studies suggereren een verandering in amygdala activiteit die licht afneemt met 
leeftijd (tussen 7 en 40 jaar) in reactie op plaatjes van mensen in pijnlijke situaties 
[30,31]. Het lijkt erop dat dit meer basale deel van het sociale brein netwerk vroeger 
uitgerijpt is en niet meer sterk verder ontwikkelt in de adolescentie.  
 
Tot voor kort werden beeldvormende technieken niet veel gebruikt bij kinderen onder 
de acht jaar, maar een recente studie heeft met behulp van een animatiefilm het 
empathie netwerk onderzocht in een groep van 122 kinderen van 3 tot 12 jaar oud 
[32]. Hierbij werd de korte Pixar film ‘Partly Cloudy’ in de scanner aan de kinderen 
getoond en werd de activiteit gemeten in het empathie netwerk tijdens scenes waarin 
de hoofdpersonen pijn ondergaan (bijv. worden gebeten door een krokodil of 
geëlektrocuteerd door een sidderaal) en in het perspectief-nemen netwerk tijdens 
scenes waarin de gedachten van de hoofdpersonen afgelezen kunnen worden (bijv. als 
de hoofdpersoon denkt dat hij wordt verlaten door een vriend of als een huilende baby 
weer blij wordt gemaakt). De resultaten van deze studie lieten zien dat het 
perspectief-nemen en empathie netwerk deels al te onderscheiden zijn op 3-jarige 
leeftijd en dat beide netwerken steeds beter te onderscheiden en dus sterker 
gespecialiseerd raken als kinderen ouder worden [32]. Deze elegante aanpak maakt 
het dus mogelijk om op een voor kinderen aantrekkelijke manier de ontwikkeling van 
verschillende netwerken binnen het sociale brein in hele jonge kinderen in kaart te 
brengen.  
 
Samengevat, het empathie netwerk lijkt grotendeels in de kindertijd en voor de 
adolescentie te ontwikkelen. Er zijn aanwijzingen dat activiteit in de amygdala in 
reactie op andermans pijn toeneemt in de adolescentie, maar tijdens de adolescentie 
spelen onderlinge verschillen tussen jongeren waarschijnlijk een sterkere rol dan 
leeftijdseffecten. Juist het empathie netwerk is dan ook relatief veel onderzocht in 
antisociale jongeren met kille-emotieloze trekken. De belangrijkste kenmerken van 
kille-emotieloze trekken zijn dan ook verminderde empathie en ongevoeligheid voor 
andermans emoties, wat het voor onderzoekers interessant maakt om de neurale 
mechanismen die hieraan ten grondslag liggen te onderzoeken. Uit empathie voor pijn 
studies en reacties op emotionele gezichten (met name bij emoties zoals angst) blijkt 
inderdaad dat antisociale jongeren met kille-emotieloze trekken verminderde 
amygdala en insula activiteit vertonen vergeleken met leeftijdsgenoten die geen 
antisociaal gedrag vertonen [33,34] en ook in vergelijking met jongeren met autisme 
[35]. Volgens een belangrijke theorie is het ervaren van andermans emoties essentieel 
voor morele ontwikkeling, omdat kinderen hierdoor leren dat het benadelen van 
anderen zorgt voor leed bij de ander [36]. De verminderde activiteit in het empathie 
netwerk duidt erop dat antisociale jongeren met kille-emotieloze trekken andermans 
emoties minder goed ervaren en daardoor sneller leed veroorzaken bij anderen.  
 
Conclusie 
Verschillende studies onder kinderen, jongeren en volwassenen tonen aan dat het 
sociale brein is op te delen in verschillende hersennetwerken, die zich bovendien op 
verschillend tempo ontwikkelen. De hersengebieden betrokken bij acceptatie en 
afwijzing en het ervaren van empathie zijn gevoelig voor onderlinge verschillen en 
omgevingsinvloeden, en lijken grotendeels uitgerijpt voor de adolescentie. Vooral het 
netwerk voor perspectief-nemen ontwikkelt nog gedurende de adolescentie. Ook 
lijken de verschillende sociale brein netwerken zich anders te ontwikkelen bij 
jongeren die antisociaal gedrag vertonen; met name het empathie netwerk 
functioneert anders en perspectief-nemen lijkt minder automatisch te gebeuren. 
Toekomstig onderzoek moet uitwijzen wat de invloed van de omgeving is op 
hersenontwikkeling bij jongeren die antisociaal gedrag vertonen. Een recente studie 
laat bijvoorbeeld zien dat jongeren die verminderde activiteit in de amygdala en 
temporaal-pariëtale junctie vertonen tijdens het inleven in anderen, meer 
probleemgedrag vertonen dan jongeren met meer activiteit in deze gebieden, maar dit 
geldt alleen als zij vroeg in de adolescentie veel aan criminaliteit zijn blootgesteld 
[37]. Deze resultaten suggereren dat een wisselwerking tussen omgevingsinvloeden 
en biologische gevoeligheid bijdraagt aan antisociaal gedrag. Meer kennis hierover 
kan helpen bij het ontwikkelen en op het juiste moment inzetten van interventies. 
Longitudinale onderzoeken, waarin jongeren voor langere tijd gevolgd worden, zullen 
in de toekomst hierbij kunnen helpen om nog beter in kaart kunnen brengen hoe de 
verschillende sociale brein netwerken zich ontwikkelen en in welke mate dit wordt 
beïnvloed door omgevingsfactoren zoals bijvoorbeeld sociale ervaringen.  
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